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Resumo
O objetivo deste estudo foi identificar alterações nos atributos ecológi-
cos da ictiofauna, em quatro áreas, ao longo do Rio Matapi, que pudes-
sem refletir o estado ecológico e inferir sobre possíveis perturbações, 
decorrentes do uso e ocupação pelo homem. Para a coleta dos peixes 
foram utilizadas redes de espera padronizadas com tamanhos de malha 
entre nós (1,5 a 10,0 cm e altura de1,5m), espinhel, tarrafas e linha de 
mão. Foram usadas análises de curvas K-dominância e ABC, bem como 
análise de tamanho. Os resultados das curvas ABC e K-dominância 
demonstraram que a área 1 foi a mais equilibrada em termos ecológicos 
e que, a sazonalidade influenciou os valores de abundância nas áreas 2 
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e 3. A sazonalidade também influenciou a curva K-dominância na área 
4. O comprimento dos peixes foi maior nas áreas 1 e 4, quando com-
parado aos das áreas 2 e 3, que é uma característica de comunidades 
de áreas perturbadas. Os resultados demonstraram que tanto os índices 
ecológicos, curvas K-dominância e ABC, quanto a análise de tamanho 
são ferramentas que podem ser aplicadas de forma satisfatória aos 
estudos de comunidades de peixes. Conclui-se que, em geral, todas as 
áreas estão moderadamente perturbadas, mas a área 1 parece ser a 
menos perturbada, pois as espécies adaptam-se as marés diárias deste 
rio, apesar da grande movimentação de barcos e pesca no local.
Termos para indexação: Ictiofauna, atributos ecológicos, modelos 
espécie-abundância.
Ichthyofauna as an Indicator 
of Environmental Quality of 
the River Matapi, an Amazon 
River Tributary in the State 
of Amapá (Brazil)
Abstract
The aim of this study was to identify changes in ecological attributes of 
fish populations in four sites of the Matapi River that could reflect the 
ecological status of the river, and possibly indicate disturbances resul-
ting from human use and occupation of the river. Fish were collected 
using standardized gill nets with different mesh sizes (1.5 to 10.0 cm) 
and a height of 1.5 m, longlines, fishing nets and hand lines. The data 
were analyzed using K-dominance and ABC curves, and size. The re-
sults of the ABC and K-dominance curves showed that site 1 was more 
ecologically equilibrated, and that seasonality influenced the values of 
abundance at sites 2 and 3. Seasonality also influenced the K-dominan-
ce curve of site 4. Fish lengths were higher at sites 1 and 4 compared 
to sites 2 and 3, which is characteristic of disturbed communities. 
The results showed that both the ecological indices, K-dominance and 
ABC curves, as well as the size analysis models are tools that can be 
satisfactorily applied in studies of fish communities. We conclude that 
all areas are moderately disturbed, but that site 1 seems to be least dis-
turbed because the species adapt to the daily tides of the river, despite 
the large number of boats and high fishing activity in the area.
Index terms: Ichthyofauna, ecological attributes, species-abundance models.
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Introdução
As profundas alterações causadas aos ecossistemas aquáticos, nos úl-
timos anos, têm levado à preocupação crescente, tanto para a popula-
ção como para as autoridades ambientais. As bacias hidrográficas têm 
um papel importante na biosfera, tais como: condutores de nutrientes, 
sedimentos, fragmentos de madeiras e organismos do continente para 
o mar. Além disso, são usadas pelo homem para transporte, pesca, 
geração de energia, abastecimento doméstico de água, e uso industrial 
e agropecuário (PETTS, 1989). As bacias também suportam comunida-
des ecológicas únicas e complexas, além de influenciar, muitas vezes, 
a estrutura e o funcionamento do ecossistema terrestre circundante. 
Assim, devido à grande importância da água doce para o homem, atu-
almente, os ecologistas têm sido cada vez mais solicitados para avaliar 
ou monitorar o estado de saúde das bacias hidrográficas (BAILEY et al., 
2005).
Estudos relacionando a estrutura da comunidade de peixes e degrada-
ção ambiental relatam alterações na riqueza, diversidade, abundância 
e tamanho das espécies, devido à influência antropogênica (FISCH et 
al., 2016; GOLDSTEIN, 1981; KARR et al., 1985; LAMMERS; ALLAN, 
1999; MEADOR; GOLDSTEIN, 2003; ROTH et al., 1996; SCHLIEGER, 
2000; STEEDMAN, 1988; WAITE; CARPENTER, 2000). Consequen-
temente, atributos ecológicos, tais como: riqueza e diversidade de 
espécies de peixes têm sido parâmetros, frequentemente, utilizados na 
avaliação da qualidade ambiental, indicando indiretamente se pressões 
antropogênicas estão ocorrendo na área avaliada. Todavia, a utilização 
somente da riqueza e diversidade de espécies não é suficiente para 
essa avaliação, necessitando também de outras informações ecológicas 
sobre a comunidade estudada, para uma avaliação mais completa e 
confiável (MAGURRAN, 2004).
Uma das formas de avaliar a comunidade da ictiofauna e inferir sobre 
o status ecológico dos ecossistemas hídricos é identificar mudanças 
no padrão do posicionamento das curvas de abundância e biomassa 
das espécies, usando as curvas ABC e K-dominância (GRAY, 1989; 
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GRAY et al., 1988; MAGURRAN, 2004; NORRIS; THOMS, 1999; 
PAGOLA-CARTE, 2004; WARWICK; CLARKE, 1991). Tais méto-
dos têm sido, frequentemente utilizados para avaliar em diferentes 
comunidades de peixes e em diferentes ecossistemas, devido a sua 
eficiência (ANDREWS; RICKARD, 1980; ARAÚJO et al., 2000; BER-
VOETS et al., 2005; OLIVEIRA; TEGERINA-GARRO, 2010; VIEIRA; 
SHIBATA, 2007). O tamanho médio dos indivíduos de uma comuni-
dade ou população de peixes são também outros descritores úteis 
de alterações nos padrões de biomassa ou abundância, que podem 
refletir o status ecológico de uma determinada comunidade (BOU-
DREAU; DICKIE, 1992; RYDER et al.,1981). Assim, o objetivo deste 
estudo foi investigar o status ecológico do Rio Matapi, um importan-
te afluente do Rio Amazonas no Estado do Amapá, para inferir sobre 
efeitos do uso e ocupação pelo homem.
Material e Métodos
Área de estudo e amostragem
A Bacia do Rio Matapi, um afluente da margem esquerda do Rio 
Amazonas, nasce na região central do Estado do Amapá, sentido 
Noroeste-Sudeste e desagua no estuário amazônico, próximo ao 
Município de Santana, mas estabelece divisas naturais com três 
municípios do estado (Figura 1). Ao longo dessa bacia, há cerca 
de 20 pequenas comunidades vivendo, principalmente, da pesca 
artesanal e agropecuária familiar (TAKIYAMA et al., 2007). Dia-
riamente, a Bacia do Rio Matapi é inundada pelas marés do Rio 
Amazonas, pois sua geomorfologia é caracterizada por Planície 
Costeira do Sul do Estado do Amapá (SANTOS; FIGUEIRAS, 
2004; TAKIYAMA et al., 2007).
Para este estudo, quatro áreas foram determinadas ao longo da Bacia 
do Rio Matapi (Figura 1), e suas características físicas como: profundi-
dade, largura do rio e tipo de vegetação predominante foram avaliadas, 
seguindo metodologias prévias (TAKIYAMA et al., 2007). 
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A área 1 (A1), corresponde à região da foz do Rio Matapi, na confluên-
cia com o Rio Amazonas, a qual sofre contínuo processo de modifica-
ção de paisagem com a dinâmica das marés diárias do Rio Amazonas, 
associada aos processos de erosão e acreção de sedimentos. Nesta 
área, que possui cerca de 400 residências no seu entorno, a vegetação 
predominante é constituída por macrófitas aquáticas. A atividade de 
navegação é intensa, devido à concentração de empresas de pequeno e 
médio porte, que transportam gêneros alimentícios e produtos madeirei-
ros. Outras atividades produtivas estão relacionadas com o extrativismo 
animal e vegetal, piscicultura e agropecuária familiar. Nessa região, o 
Rio Matapi possui profundidade variando de 4 m a 10 m e largura de 
aproximadamente 500 m.
A área 2 (A2), distante cerca de 30 km da foz do Rio Matapi, ainda 
apresenta influência das marés do Rio Amazonas. Sua vegetação é 
predominante de floresta de várzea, tem profundidade variando de 3 m 
a 6 m, largura de 150 m e cerca de 300 residências em seu entorno. 
Nessa área, a navegação é menos intensa que na área 1, com embarca-
ções de pequeno porte, atividades produtivas de extrativismo animal e 
vegetal, agropecuária e piscicultura familiar. 
A área 3 (A3) está a 65 km da foz do Rio Matapi e possui pouca influ-
ência das marés do Rio Amazonas, ocorrendo principalmente no período 
chuvoso. Tem profundidade de 50 m, largura de 2 m a 4 m e mais de 
160 residências no seu entorno. A vegetação predominante é também 
floresta de várzea. Na região, há também extrativismo animal e vegetal, 
bem como atividade agropecuária familiar. A navegação é mais intensa 
que na área 1, com embarcações de pequeno porte para recreação.
Área 4 (A4) está a 90 km distante da foz do Rio Matapi, assim a influ-
ência da maré do Rio Amazonas é quase imperceptível. A largura do rio 
é menor que 20 m, a profundidade varia de 1 a 3 metros e a vegeta-
ção predominante também é de floresta de várzea, mas há acentuada 
alteração da vegetação em decorrência do plantio de Eucalyptus spp. 
e Pinus spp. Esta área possui mais de 70 residências no seu entorno e 
a navegação é limitada pelas dimensões do canal do Rio Matapi. Nessa 
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Figura 1. Mapa da Bacia do Rio Matapi, Estado do Amapá (Brasil), destacando as quatro 
áreas estudadas.
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região, ocorre extrativismo vegetal e mineral de classe II (areia e seixos) 
e também atividade de agropecuária familiar.
Análises dos dados
O status ecológico da ictiofauna, em cada área, foi avaliado usando es-
timativas de curvas espécie-abundância (Whittaker-Plots), curva K-do-
minância, curvas ABC (MAGURRAN, 2004), bem como categorias de 
comprimento padrão (cm). Tais análises foram usadas para classificar o 
status ecológico da ictiofauna do Rio Matapi nas seguintes categorias, 
de acordo com Magurran (2004):
a) Comunidade equilibrada, quando a ictiofauna apresenta homogenei-
dade na distribuição da abundância das espécies, curva K-dominância é 
inferior em comparação com as outras áreas estudadas, as curvas ABC 
de biomassa são superiores à da abundância e há presença de indivídu-
os de grande porte. 
b) Comunidade moderadamente desequilibrada, quando ocorre um gru-
po intermediário de espécies dominantes com alta abundância, a curva 
ABC se sobrepõe, há curva K-dominância intermediária entre as áreas 
estudadas e há presença de espécies de grande e médio porte.
c) Comunidade desequilibrada, quando ocorre um grande grupo de 
espécies dominantes em abundância, com um grupo intermediário de 
abundância média e um grupo pequeno com baixa abundância, curvas 
ABC da abundância superior à de biomassa, a curva K-dominância é 
elevada e há presença de espécies de pequeno porte. 
As curvas espécie-abundância (Wittaker-plots) foram construídas para 
cada área amostradas, plotando graficamente a abundância e o ran-
que das espécies. As curvas ABC foram construídas para verificar os 
padrões de dominância, variação da estrutura em peso (biomassa) e 
abundância (número de indivíduos) da ictiofauna em cada área do Rio 
Matapi, obtendo-se o parâmetro W, que é positivo quando há dominân-
cia em peso e negativo em caso de dominância em número de indivídu-
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os, indicando perturbação por meio de mudanças no padrão de domi-
nância das espécies (MAGURRAN, 2004).
A estrutura em comprimento dos peixes foi avaliada usando o compri-
mento padrão, considerando o total de indivíduos coletados em cada 
área. O comprimento dos peixes foi dividido em três categorias, após 
modificação do método de Vazzoler (1996): (a) espécies de pequeno 
porte, com presença de indivíduos < 15 cm de comprimento padrão; 
(b) espécies de médio porte, com indivíduos medindo de 15,5 a 30 cm 
de comprimento padrão; e (c) espécies de grande porte, com indivíduos 
> 30 cm de comprimento padrão.
Resultados
Na Bacia do Rio Matapi, foram coletadas 104 espécies de peixes per-
tencentes a sete ordens: Characiformes (70,2%), Perciformes (17,2%), 
Siluriformes (8,8%), Clupeiformes (1,7%), Tetraodontiformes (1,6%), 
Gymnotiformes (0,2%) e Beloniformes (0,05%), divididas em 27 fa-
mílias. Houve predominância de Serassalmidae (25,1%), seguido por 
Characidae (22,3%) e Cichlidae (11,9%). Porém, a família com maior 
número de espécies foi Cichlidae, com 21 espécies, seguida por Lorica-
riidae, com 13 espécies. As espécies mais abundantes foram Metynnis 
lippincottianus Cope, 1870 (22,46%), Curimata incompta Vari, 1984 
(11,9%) e Astyanax bimaculatus Linnaeus, 1758 (10,9%). A região da 
foz (A1) apresentou maior riqueza de espécies (59), seguido pela área 3 
(54), área 2 (44) e área 4 (31).
Pela curva espécie-abundância, verifica-se que em todas as áreas 
ocorreram poucas espécies com alta abundância, além de um pequeno 
grupo com abundância intermediária de espécies e um grande grupo 
constituído por espécies com baixa abundância (Figura 2).
A inclinação da curva K-dominância das áreas 2, 3 e 4 foram superio-
res, indicando baixa equitabilidade. A área 1 apresentou curva mais 
inferior, mostrando ser mais equitativa (Figura 3).
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Figura 2. Curva espécie-abundância da ictiofauna do Rio Matapi, Estado do Amapá. 
Figura 3. Curva K-dominância das áreas ao longo do Rio Matapi, Estado do Amapá. 
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As análises das curvas ABC da ictiofauna de cada área, conside-
rando todo o período de estudo, mostraram que a abundância das 
assembleias das áreas 2, 3 e 4 (W = -0,076; W = -0,042; W = 
-0,218, respectivamente) foi superior à biomassa. Isso indica que 
a comunidade é dominada por indivíduos de pequeno porte, o que 
pode ser indicativo de perturbação na comunidade de peixes em áre-
as com elevado uso e ocupação. Na área 1 (W = 0,029), observou-
-se uma sobreposição das curvas, indicando ambiente pouco pertur-
bado (Figura 4).
Considerando todas as áreas, 50% dos indivíduos capturados são de 
pequeno porte, 30% de indivíduos de grande porte e 20% de indivídu-
os de médio porte. Porém, quando comparadas as áreas, encontrou-
-se sempre um maior percentual de espécies de indivíduos de pequeno 
porte (Figura 5).
Figura 4. Curvas de abundância e biomassa (ABC) da ictiofauna capturada ao longo do 
Rio Matapi, Estado do Amapá. 
17Ictiofauna como Indicadora da Qualidade Ambiental do Rio Matapi, 
Afluente do Rio Amazonas no Estado do Amapá (Brasil)
Discussão
Em geral, relaciona-se alteração da integridade ambiental com decrés-
cimo de diversidade, riqueza de espécies e equitabilidade, em con-
sequência do aumento na dominância de espécies oportunistas. No 
entanto, teorias sobre a influência de distúrbios não naturais na diver-
sidade sugerem que, em situações de estresse mínimo, a diversidade 
diminui devido à exclusão causada pela competição interespecífica. 
Com o aumento dos níveis ou frequência dos distúrbios, a competição 
é reduzida, resultando em aumento da diversidade, até que aumentos 
maiores nos níveis ou frequência dos distúrbios passem a eliminar as 
espécies, devido estresse elevado, levando novamente a uma dimi-
nuição na diversidade. Assim, situações intermediárias de integridade 
ambiental são aquelas que retratam os maiores níveis de diversidade 
(CONNELL et al., 2004; FISCH et al., 2016; HUSTON, 2002).
Os ambientes considerados ecologicamente equilibrados ou não pertur-
bados por atividades antrópicas, são ecossistemas capazes de manter 
uma comunidade biótica com riqueza de espécies, composição, equita-
         GP: Grande Porte, MP: Médio Porte, PP: Pequeno Porte.
Figura 5. Categorias do comprimento padrão (cm) em espécies de peixes ao longo do Rio 
Matapi, Estado do Amapá, por área. 
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bilidade e organização trófica balanceada (FISCH et al., 2016; KARR; 
DUDLEY, 1981). Os resultados encontrados nas áreas ao longo do Rio 
Matapi encontram-se com perturbações moderadas. As análises das 
curvas de porcentagem cumulativa da abundância e biomassa por es-
pécies ordenadas corroboraram as observações de Connell et al. (2004) e 
Huston (2002), no que se refere à integridade ambiental. Esses resultados, 
supostamente, parecem indicar que ainda há poucos problemas, decorren-
tes da antropização na Bacia do Rio Matapi. Falcão et al. (2008) utilizando 
características da comunidade íctica, para avaliar a qualidade ambiental no 
complexo estuarino de Paranaguá, também indicaram que em um primeiro 
momento, as análises podem demonstrar que não há comprometimento 
ambiental do local. Por outro lado, os autores destacaram que, em longo 
prazo, problemas podem ser detectados.
As variações da composição e abundância de espécies em comunida-
des de peixes, estão relacionadas com a estrutura de seus habitats e 
com a disponibilidade de alimento. A forma como a comunidade está 
estruturada em determinado ecossistema, fornece indícios da situação 
ambiental local, refletindo sua integridade ecológica e servindo como 
um método para avaliar seu status ecológico. Além disso, pode indicar 
uma medida agregada das pressões antropogênicas que o ecossistema 
está sofrendo (JARAMILLO-VILLA; CARAMASCHI, 2008).
A estatística W da relação abundância-biomassa foi negativa em todas 
as áreas estudadas, exceto na área 1, indicando distúrbio na ictiofau-
na, provocado por interferência antrópica. Porém, essa normalidade 
não deve ser atribuída à mudança temporal no efeito da degradação 
ambiental, na maioria das vezes efeito crônico, com eventuais picos 
característicos de efeitos agudos podem ocorrer.  Uma provável mudan-
ça na relação não estaria indicando uma atenuação do estresse ambien-
tal, mas sim que a entrada de um grande número de recrutas, estaria 
causando consequente reversão da relação número-peso (FALCÃO et 
al., 2008).
Dificuldades para investigar a integridade ambiental utilizando cur-
vas ABC e comunidade de peixes também tem sido documentada na 
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literatura. Galves et al. (2007) encontraram evidências de estresse 
ambiental associado à fragmentação da vegetação ciliar e maior 
deposição de matéria orgânica, que favoreceu o surgimento de es-
pécies oportunistas em alguns riachos na região do Parque Estadual 
Mata do Godoy (Londrina, PR). Por outro lado, Otero et al. (2006), 
investigando a relação abundância-biomassa na Baia de Antonina e 
Paranaguá (PR), observaram que na maioria dos meses, a curva de 
abundância superou a curva de biomassa. Porém não relacionaram 
seus resultados com a integridade ambiental, pois o padrão das cur-
vas estava, aparentemente, correlacionado a ocorrência de juvenis 
e seletividade dos artefatos de pesca utilizados, sobre os indivíduos 
menores. Similarmente, Jung e Houde (2003) relataram que a rela-
ção abundância-biomassa esteve diretamente relacionada ocorrência 
de juvenis de peixes em áreas rasas da Baía de Chesapeake (EUA). 
Tais autores não ignoraram a influência da arte de pesca utilizada 
sobre os tamanhos dos indivíduos capturados, pois esse fator, pro-
vavelmente, determinou a relação abundância-biomassa. Assim, não 
foi possível discriminar a influência da presença de distúrbios antro-
pogênicos, utilizando essas curvas (OTERO et al., 2006).
A interpretação das curvas ABC demonstraram que esse método sozi-
nho não parece ser a melhor forma para avaliar a integridade ambiental 
do Rio Matapi. Essa metodologia, isoladamente, não é suficiente para 
um diagnóstico, mas é promissora quando analisada com outros indica-
dores ecológicos (FALCÃO et al., 2008; OTERO et al., 2006).
A estrutura em tamanho é uma característica populacional específica 
das espécies de peixes, mas pode existir variações intra e interpopu-
lacionais, decorrentes de condições ambientais e disponibilidade de 
alimento. Portanto, interfere no recrutamento, crescimento e mor-
talidade dos indivíduos. Geralmente, as alterações nas distribuições 
de tamanho dos organismos podem ter muitas causas, entre elas, 
a variabilidade induzida pelo ambiente, fatores genéticos, relações 
bióticas de predação e competição (SHIN et al., 2004), podendo 
também sofrer os efeitos da seletividade inerentes às artes de pesca 
usadas (NIKOLSKY,1969).
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Em peixes da Bacia do Rio Matapi, o maior comprimento padrão médio 
foi nas áreas 1 e 4. A abundância intermediária de indivíduos na ca-
tegoria de grande porte, provavelmente, foi influenciado pelas marés 
do Rio Amazonas na área 1. Essas marés possibilitaram maior dispo-
nibilidade de alimentos e outras condições ambientais, favorecendo o 
crescimento dos peixes até um tamanho maior. Além disso, a rede de 
drenagem, especificamente na área 4 e, especialmente, durante o pe-
ríodo chuvoso, possibilitou o trânsito de indivíduos dentro dessa rede, 
favorecendo o intercâmbio gênico, a heterozigozidade das espécies 
residentes e a ocorrência de indivíduos de maior tamanho. Nas outras 
áreas, o menor comprimento padrão pode ser atribuído à subtração de 
indivíduos maiores pela pesca praticada por moradores que vivem na 
margem do Rio Matapi ou no entorno.
Apesar de coerente, a análise do comprimento corporal dos peixes, per 
si, não é suficiente para as conclusões fundamentadas. Em função dis-
so, essa análise precisa ser avaliada com cautela, pois é necessário ser 
corroborada com o uso de outros indicadores ecológicos, tais como; as 
interações bióticas de competição e predação, análises univariadas de 
curvas K-dominância, ABC e Whittaker-plots, bem como dieta e dispo-
nibilidade de alimentos (BELLAIL et al., 2003; LAW, 2000; PINNEGAR 
et al., 2000). Assim, se há disponibilidade de alimentos, se a pesca 
é incipiente e o comprimento médio dos peixes diminui, indicam que 
a integridade ambiental está comprometida e a análise relacionada ao 
comprimento pode ser um indicador satisfatório do status ecológico do 
ambiente investigado (RICE; ROCHET, 2005).
Conclusões 
Em geral, as assembleias em todas as áreas tiveram uma equitabi-
lidade intermediária, como foi demonstrado pelas curvas espécie-
-abundância. O Rio Matapi parece, ecologicamente, pouco pertur-
bado por atividades antrópicas, sendo um ecossistema ainda capaz 
de manter uma comunidade biótica com alta riqueza de espécies, 
composição e equitabilidade, bem como uma organização trófica 
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balanceada. Esses resultados indicam que apesar do uso e ocupa-
ção ao longo do rio, as áreas ainda apresentam condições ambien-
tais satisfatórias, que necessariamente deveriam ser mantidas, para 
garantir a conservação da ictiofauna desse ecossistema amazônico. 
Portanto, o estudo da estrutura da comunidade de peixes pode indi-
car as condições ambientais do ecossistema, refletindo a integridade 
ecológica e servindo como um método de avaliação do status ecoló-
gico do ambiente, além de indicar uma medida agregada das pres-
sões antropogênicas que o ecossistema pode estar sofrendo.
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